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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeraichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Druckubersetzungseinrichtung und Druckubersetzungseinrichtung 

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brenn- 
kraftmaschinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck- 
quelle versorgbaren Kraftstoffinjektor mit einer Druck- 
ubersetzungseinrichtung beziehungsweise eine Druck- 
ubersetzungseinrichtung vorgeschlagen, wobei ein be- 
weglicher Kolben der Druckubersetzungseinrichtung ei- 
nen an die Kraftstoffhochdruckquelle angeschlossenen 
Raum von einem mit dem Injektor verbundenen Hoch- 
druckraum trennt, wobei der Hochdruckraum (40) mit ei- 
nem Ruckraum (38) uber eine Kraftstoffleitung (46; 75) 
verbunden ist, so dass der Hochdruckraum uber den 
Ruckraum mit Kraftstoff befullbar ist. 
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Besa|^|3ung 

Stand olRschnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer KrafStoflfein-*^ 5 
spritzeinrichtung beziehungsweise einer Druckiiberset- 
zungseinrichtung nach der Gattung der unabhangigen An- 
spriiche. Aus der DE 199 10 970 sind schon Kraftstoffein- 
spritzeinrichtungen beziehungsweise Druckiibersetzungs- 
einrichtungen bekannt, bei denen ein Druckverstarkerkol- lO 
ben mittels einer Befiillung beziehungsweise einer Endee- 
rung eines Riickraums eine Erhohung des Krafts tofifein- 
spritzdrucks iiber den von einem Common-Rail-System hin- 
aus berdtgestellten Wert ermdglicht. 

15 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung beziehungsweise die erfindungsgemaBe Druckiiberset- 
zungseinrichtung haben demgegeniiber den Vorteil, dass in- 20 
folge einer Befullbarkeit des Hochdruckraums der Druck- 
iibersetzungseinrichtung iiber den Ruckraum keine allein 
zur Befiillung des Hochdruckraums dienende separate Boh- 
rung in einem Metallkorper der Druckubersetzungseinrich- 
tung vorgesehen werden muss, die am durchmessergrosse- 25 
ren Ende des Dnickubersetzerkolbens vorbeifiihrt. Dies 
fuhrt zu einer Platzerspamis, was bei der Verwendung der 
Dnickiibersetzungseinrichtung im Zusammenhang mil Ver- 
teilereinspritzpumpen, insbesondere aber auch bei druck- 
iibersetzten Common-Rail-Systemen von Vorteil ist. 30 
[0003] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen ange- 
gebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung beziehungsweise 
Druckubersetzungseinrichtung moglich. 35 
[0004] Besonders vorteilhaft ist eine Integration einer 
Drossel und/oder eines Fullventils in den Kolben der Druck- 
ubersetzungseinrichtung, so dass auch zur Befiillung des 
Riickraums keine Leitungen mehr am durchmessergroBeren 
Ende des Kolbens vorbeigefiihrt werden miissen. Dies resul- 40 
tiert in einer noch kompakteren Bauform der Kraftstoflfein- 
spritzeinrichtung beziehungsweise der Druckubersetzungs- 
einrichtung. 

[0005] Wird dariib^ hinaus auch die Verbindungsleitung 
zwischen Riickraum und Hochdruckraum und wahlweise 4S 
auch ein in der Verbindungsleitung angeordnetes Riick- 
schlagventil im Kolben der Druckiibersetzungseinrichtung 
integriert, ergibt sich eine sehr schlanke und kompakte Bau- 
weise, die ftir den Einbau in modeme Motoren ideal ist. 
[0006] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, den Kol- 50 
ben des Druckiibersetzers aus zwei Teilen mit unterschied- 
lich groBem Durchmesser zusammenzusetzen, die relativ 
zueinander beweglich sind und somit neben der Verdichter- 
funktion durch ihre relative Beweglichkeit zueinander die 
Funktion eines Ventils, insbesondere eines Ruckschlagven- 55 
tils, iibemehmen konnen. Dadurch en tf alien zusatzliche 
Bauteile fur das Vorsehen einer separaten Ventilanordnung, 
was eine weitere Platzeinsparung ermoglicht. 
[0007] In weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsformen 
iibemimmt der zweiteilige Kolben nicht nur die Funktion ei- 60 
nes Riickschlagventils, sondem auch eines Fiillventils, ohne 
dass zusatzliche Bauteile hierzu notwradig sind. 

Zeichnung 

65 

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
2^ichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine Kraftstofifein- 



spritzeinrichtung, Fj^^kine weitere Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit integri^^Bruckiibersetzungseinrichtung, die 
Fig, 3 und 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in zwei ver- 
schiedenen Betriebszustanden und Fig. 5 einen Injektor mit 
Druckubersetzungseinrichtung, in dessen zweiteiligen Kol- 
ben eine Drossel und ein Fiillventil integriert sind. Fig* 6 
zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit altemativer Aus- 
ftihrung des Fiillventils. Die Fig. 7, 8 und 9 illustrieren alter- 
native Ausfuhrungen eines zweiteiligen Kolbras. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0009] In Fig. 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
dargestellt, bei der ein Injektor 10 iiber eine Druckuberset- 
zungseinrichtung 30 mit einer Kraftstoffhochdruckquelle 60 
verbunden ist. Die KraftstofiRiochdnickquelle umfasst meh- 
rere nicht naher dargestellte Elemente wie einen Kraftstofif- 
tank, eine Pumpe und das Hochdruckrail eines an sich be- 
kannten Conunon-Rail-Systems, wobei die Pumpe einen bis 
zu 1600 bar hohen Kraftstoffdruck in dem Hochdruckrail 
bereitstellt, indem sie Kraftstoff" aus dem Tank in das Hoch- 
druckrail befbrdert. Der Injektor 10 weist ein Kraftstoffein- 
spritzventil mit einem Ventilglied 12 auf, das mit seinen 
Einspritzoffnungen in den Brennraum U eines Zylinders ei- 
ner Brennkraftmaschine hineinragt. Das Ventilglied ist an 
einer Druckschulter 9 von einem Druckraum 13 umgeben, 
der iiber eine Hochdruckleitung 21 mit dem Hochdruckraum 
40 der Druckiibersetzungseinrichtung 30 verbunden ist. Das 
schematisch dargesteUte Ventilglied ragt an seinem dem 
Brennraum abgewandten Ende in einen Arbeitsraum 18 hin- 
ein, der iiber eine Drossel 20 mit der Hochdruckleitung 21 
und iiber eine Drossel 19 mit einem Steuerventil 15 des In- 
jektors verbunden ist. Das Steuerventil 15 ist als 2/2-Wege- 
Ventil ausgefiihrt und in der ersten Stellung geschlossen; in 
der zweitra Stellung verbindet es die Drossel 19 mit einer 
Niederdruckleitung 17. Das Ventilglied ist iiber eine Riick- 
stellfeder 14 fedemd gelagert, wobei die Riickstellfeder das 
Ventilglied gegen die Einspritzoffnungen 8 driickt. Der die 
Feder enthaltene Raum des Einspritzventils des Injektors ist 
mit einer weiteren Niederdruckleitung 16 verbunden. Die 
Druckiibersetzungseinrichtung 30 besitzt einen fedemd ge- 
lagerten Kolben 36, der den mit der Hochdruckleitung 21 
verbundenen Hochdruckraum 40 von einem Raum 35 
trennt, der direkt an die KraftstofiQiochdruckquelle 60 ange- 
schlossen ist. Die Fed^ 39 ist in einem Riickraum 38 der 
Druckiibersetzungseinrichtung 30 angeordnet. Der Kolben 
36 weist ein Fortsetzungsstiick 37 auf, das einen kleineren 
Durchmesser hat als der Kolben 36 an seinem dem Raum 35 
zugewandten Ende. Der Riickraum 38 ist iiber ein 2/2- 
Wege-Ventil 31 mit einer Niederdruckleitung 32 verbindbar. 
Die Niederdruckleitung 32 fuhrt ebenso wie die Nieder- 
druckleitungen 16 und 17 zuriick zum nicht naher daige- 
stellten Kraftstofftank. Der Raum 35 der Druckiiberset- 
zungseinrichtung ist iiber eine Drossel 47 mit dem Riick- 
raum 38 verbunden, wobei der Drossel 47 ein Fiillventil 49 
parallelgeschaltet ist. Dariiber hinaus verbindet eine Kraft- 
stoffleitung 46 den Riickraum iiber ein Riiclcschiagventil 45 
direkt mit dem Hochdruckraum 40. 

[0010] Die Funktionsweise des hubgesteuerten Injektors 
10 ist an sich bereits aus der deutschen Patentanmeldung 
DE 199 10 970 bekannt. An der Hochdruckleitung 21 liegt 
standig ein hoher Kraftstoffdruck an. Kraftstoff gelangt aus 
dem Druckraum 13 durch die Einspritzoffnungen 8 in den 
Brennraum 11, sobald das Ventilglied an seinem den Ein- 
spritzoffnungen abgewandten Ende durch Offhen des 2/2- 
Wege- Ventils 15 kurzzeitig vom Kraftstoffdruck entiastet 
wird und somit die an der Druckschulter 9 angreifende in 
Offiiungsrichtung wirkende Kraft groBo: ist als die Summe 
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von Federkraft (14) und ]G|g^nfolge des im Arbeitsraum 
18 verbleibenden Kraftsto^^Ks. Im Ruhezustand hinge- 
gen ist das Ventil 15 geschl^Rn, das Einspritzventil ist ge- 
schlossen und es findet keine Einspritzung statt. Ist auch das 
Ubersetzer-Steuerventil 31 geschlossen, so ist dlt Druck-* 5 
ubersetzungseinrichtung 30 druckausgeglichen, so dass 
keine Druckverstarkung stattfindet. Das Fiill ventil 49 ist 
dann geoffaet und der Kolben 36, 37 in seiner Ausgangs- 
lage, gekennzeichnet durch ein grosses Volumen des Riick- 
raums 38. Der Druck der Kraftstoffliochdruckquelle kann lo 
iiber das geofifiiete Fullventil 49 in den Ruckraum 38 und 
weiter iiber das Ruckschlagventil 45 zum Injektor gelangen. 
Somit kann zu jeder Zeit eine Einspritzung mit dem Druck 
der Kraftstoffhochdruckquelle stattfinden. Hierzu muss le- 
diglich das Steuerventil 15 des Injektors betatigt werden, 15 
woduich sich das Einspritzventil offnet. Soil nun eine Ein- 
spritzung mit erhohtem Druck stattfinden, dann wird das 
Ubersetzer-Steuerventil 31 angesteuert, so dass der Druck 
im Ruckraum 38 abfallen kann, woduicb sich das Fullventil 
49 und das Ruckschlagventil 45 schlieBen. Infolge der 20 
Druckentlastung des Ruckraums 38 ist der Kolben nicht 
mehr druckausgeglichen und es erfolgt im Hochdruckraum 
40 eine Druckverstarkung entsprechend dem Druckflachen- 
verhaltnis von Raum 35 und Hochdruckraum 40. Dadurch, 
das die Einspritzung mit zwei unterschiedlichen Druckni- 25 
veaus (Raildruck und ubersetzter Druck) stattfinden kann 
und ein Zuschalten der Druckubersetzungseinrichtung zu je- 
der Zeit moglich ist, kann eine flexible Formung des Ein- 
spritzverlaufs erfolgen. Dabei sind rechteckformige, ram- 
penfbrmige oder auch stufenformige Einspritzungen mog- 30 
lich. Bei einem stufenformigen Einspritzverlauf beginnt die 
Einspritzung mit einer ersten Phase mit niedrigem Einspritz- 
druck, beispielsweise dem Raildruck, woran sich eine 
zweite Phase mit hohem Einspritzdruck unter Einsatz des 
Druckubersetzers anschlieSt. Die erste Phase kann dabei be- 35 
liebig lange ausgefiihrt werden. 

[OOU] Fig. 2 zeigt eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit 
einem Injektor 70 mit integrierter Druckubersetzungsein- 
richtung 70. Die integrierte Ausfuhrung ist schematisch 
durch eine punktierte Linie dargestellt. Gleiche Bestandteile 40 
wie in Fig. 1 sind mit identischen Bezugszeichen versehen 
und werden nicht nochmals beschrieben. Die der Drossel 47 
aus Fig. 1 entsprechende Drossel ist als integrierte Drossel- 
bohrung 71 im Kolben ausgefiihrt, ebenso ist das Fullventil 
kein separates Bauteil mehr, sondem im Gegensatz zur Fig. 4S 
1 als im Kolben integriertes Fullventil 72 ausgefiihrt Die 
Drosselbohrung 71 wie das integrierte Fullventil 72 befin- 
den sich hierbei im dem Raum 35 zugewandten Ende des 
Kolbens, wahrend das dem Ruckschlagventil 45 aus Fig. 1 
entsprechende Ruckschlagventil 74 im durchmesserkleine- 50 
ren Fortsetzungsstuck 37 des Kolbens integriert ist. Die 
Kraftstoffleitung 46 ist hierbei in Form einer Bohrung als in- 
tegri^te Kraftstoffleitung 75 ausgefiihrt. Die Feder 39, die 
auf den Kolben eine Riickstellkraft, das heisst eine Kraft zur 
. VergroBerung des Volumens des Hochdnickraums 40, aus- 55 
ubt, ist zwischen dem Gehause der Druckubersetzungsein- 
richtung und einer fest am Kolben montierten Federhalte- 
rung 73 eingespannt. Die Federhalterung ist so montiert, 
dass ein Kraftstofffluss zwischen dem Raum 35 und dem 
Ruckraum 38 sowohl iiber die Drossel 71 als auch uber das 60 
Fullventil 72 nicht behindert wird. 

[0012] Die Funktionsweise ist die gleiche wie in der in 
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform. 

[0013] Wahlweise kann auch nur eines oder eine Teil- 
menge der Bauteile Ruckschlagventil, Fiillventil und Dros- 65 
sel im Kolben der Druckiibersetzungseinrichtung integriert 
sein. Der durchmessergroBere Teil des Kolbens 36 und das 
Fortsetzungsstuck 37 konnen auch als zwei getrennte Bau- 



teile ausgefuhrt seii|^^ch in diesem Fall ist eine Integra- 
tion der genannten ^^Hle moglich. 
[0014] Fig. 3 zeigt erne Kraftstoffeinspritzeinrichtung ei- 
nes druckgesteuerten Common-Rail-Systems, das fiir jeden 
Zylinder der Brennkraftmaschine einen Injektor 80 und eine 
Druckiibersetzungseinrichtung 300 aufweist. Der druckge- 
steuerte Injektor 80 weist einen Druckraum 82 auf, der zum 
Anheben seiner Diisennadel und zur Bereitstellung von ein- 
zuspritzendem KraftstofF iiber die Druckiibersetzungsein- 
richtimg 300 mit Kraftstoff beaufschlagt werden kann. Die 
eine Schliefikraft ausilbende Feder 101 ist am der Einspritz- 
offhung gegenuberliegenden Ende des Injektors 80 in einem 
Raum angeordnet, der zur Abfuhr von Kraflstoffleckagen 
mit einer Leckageleitung 81 verbunden ist, die zu einem 
Niederdrucksystem fiihrt, insbesondere zum Kraftstofftank 
des Kraftfahrzeugs. Der Druckraum 82 ist mit dem Hoch- 
druckraum 40 der Druckubersetzungseinrichtung 300 ver- 
bunden, Der am gegeniiberliegenden Ende des zweiteiligen 
Kolbens 86, 87 befindliche Raum 35 der Druckiiberset- 
zungseinrichtung ist iiber ein 3/2- Wege- Ventil 85 entweder 
mit einer Niederdruckleitung 84 oder mit einer Speicherlei- 
tung 83 verbindbar. Die Niederdruckleitung 84 fuhrt zum 
Niederdrucksystem, das Kraftstoff zum Kraftstofftank des 
Kraftfahrzeugs zuriickleiten kann. Die Speicherleitung 83 
fiihrt zu einer Kraftstoff mit Driicken bis zu 2000 bar Ue- 
femden Kraftstoffhochdruckquelle 60, die bereits im Zu- 
sammenhang mit der Fig. 1 beschrieben worden ist. Diese 
Kraftstoffhochdruckquelle weist ein nicht naher daigestell- 
tes Hochdruckrail auf, in dem unter Hochdruck stehender 
Kraftstoff bereitgestellt werden kann und das mit jeder je- 
weils einem Zylinder der Brennkraftmaschine zugeordneten 
Druckiibersetzungseinrichtung Uber ein Ventil verbindbar 
ist. Dabei ist also fur jeden Zylinder eine Druckiiberset- 
zungseinrichtung, ein ZumeB ventil 85 und ein Injektor 80 
vorgesehen. Der Kolben 86, 87 der Druckiibersetzungsein- 
richtung weist hierbei einen dicken Kolben 86 und einen 
diinnen Kolben 87 auf, wobei der dicke Kolben den Raum 
35 und der diinne Kolben den Hochdruckraum 40 begrenzt. 
Der diinne Kolben 87 weist eine Bohrung 88 auf, iiber die 
der Hochdruckraum 40 mit dem Riickraum 38 der Druck- 
ubersetzungseinrichtung verbindbar ist. In der dargestellten, 
in der Zeichnung nach unten gerichteten Verdichtungsbewe- 
gung 100 des Kolbens liegen jedoch die Dichtfiachen 94 des 
dicken und des diinnen Kolbens aufeinander und verschlie- 
Ben die Bohrung 88. Eine auf der dem Riickraum 38 zuge- 
wandten Seite des dicken Kolbens 86 angebrachte Rtick- 
fiihrhalterung 91 begrenzt den Bewegungsspielraum des 
diinnen Kolbens 87 relativ zum dicken Kolben 86, indem 
ein insbesondere kreisringformiger Fortsatz 92 des diinnen 
Kolbens von der Riickfuhrhalterung erfasst wird, sobald 
sich der dicke Kolben 86 ein StUck weit entgegen der Rich- 
tung der Verdichtungsbewegung 100 bewegt. Im Fortsatz 92 
sind Bohrungen 93 angebracht, um den Kraftstoffaustausch 
im Riickraum im Bereich der Riickfuhrhalterung 91 zu er- 
leichtem. Zu dem gleichen Zweck befindet sich eine Boh- 
rung 95 in der Ruckfiihrhalterung. Die im Riickraum 38 an- 
geordnete Feder 39 iibt iiber die Ruckfiihrhalterung 91 eine 
Kraft auf den dicken Kolben 86 aus, die der Richtung der 
Verdichtungsbewegung 100 entgegenwirkt. Der Riickraum 
ist iiber eine Niederdruckleitung 89 mit dem Niederdrucksy- 
stem verbunden. 

[0015] Die daigestellte Verdichtungsbewegung 100 wird 
durch DuFchschalten des Drucks der Kraftstoffhochdruck- 
quelle, also des Raildrucks des Common-Rail-Systems, auf 
den Raum 35 der Druckiibersetzungseinrichtung aktiviert. 
Die Verbindung zwischen dem Hochdruckraum 40 und der 
Niederdruckleitung 89 ist getrennt, da der Kraftstoffdruck 
im Raum 35 eine Kraft auf den dickra Kolben 86 ausiibt, die 
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liber die Dichtilachen 94 ai^|tadunnen Kolben 87 ubertra- 
gen wird, so dass die Bohi^^^p verschlossen wird und im 
Hcx:hdruckraum 40 ein HocMruck aufgebaut werden kann, 
der den KraftstofFdruck im Hochdruckrail des Common- 
Rail-Sy stems ubersteigt. * 5 

[0016] Fig, 4 zeigt dasselbe System wie Fig. 3, jedoch in 
einem anderen Betriebszustand, in dem der zweiteilige Kol- 
ben 86, 87 eine Ausgleichsbewegung 110 durchfiihrt, die 
der Verdichtungsbewegung 100 entgegengerichtet ist. 
[0017] Wenn die Einspritzung beendet werden soli, wird, lO 
wie in Fig. 4 abgebildet, der Raum 35 tiber das 3/2-Wege- 
Ventil 85 mit der Niederdruckleitung 84 verbunden. Da- 
durch wird der Raum 35 vom Raildruck getrennt und der 
zweiteilige Kolben fahrt in seine Ausgangsstellung zuriick. 
Zunachst fahrt lediglich der dicke Kolben 86 nach oben, bis 15 
die Ruckfiihrhalterung 91 am Fortsatz 92 des diinnen Kol- 
bens 87 aufprallt und den dunnen Kolben mit nach oben 
zieht. Die Dichtflachen 94 liegen jetzt nicht mehr aufeinan- 
der, und der Hochdruckraum 40 kann iiber die Bohrung 88 
und das Niederdrucksystem mit neuem Kraftstoff befiiUt 20 
werden. 

[0018] Die Dichtflachen 94 konnen altemativ zum darge- 
stellten Fall, in dem sie aus den ebenen Flachenenden des 
dicken und des dunnen Kolbens gebildet werden, auf einer 
Seite auch mit einer die Bohrung 88 umschlieBenden Dicht- 25 
kante versehen sein. Eine kugelformige bzw. hohlkugelfor- 
mige Ausbildung der Dichtflachen kann vorteilhaft sein, um 
auch eine Dichtheit bei einem eventuell auftretenden Vi^n- 
kelversatz der beiden Kolben zu gewahrleisten. Diese Art 
der BefuUung des Hochdruckraums 40 kann iiber den ge- 30 
2xigten Anwendungsfall hinaus bei alien Anwendungen ein- 
gesetzt werden, bei denen die BefuUung des Hochdruck- 
raums aus dem Ruckraum einer Druckiibersetzungseinrich- 
tung erfolgt. 

[0019] Fig. 5 zeigt eine solche weitere Anwendung bei ei- 35 
nem hubgesteuerten druckubersetzten Common-Rail-Sy- 
stem. Gleiche oder ahnliche Bestandteile wie in Fig. 1 dar- 
gestellt sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und wer- 
den nicht nochmals beschrieben. Im Wesentlichen weist der 
Injektor 120 mit integriertem Druckiibersetzer im Gegensatz 40 
zur Fig. 2 statt eines Druckiibersetzers mit einteiligem Kol- 
ben einen Druckiibersetzer mit zweiteiligem Kolben auf. 
Hierbei ist die Ausfiihrung der Druckiibersetzungseinrich- 
tung mit zweiteiUgem Kolben gemafi Fig. 3 und 4 mit der 
Integration einer Drossel 71 und eines Fiillventils 72 in dem 45 
durchmesserstarkeren Teil des Druckiibersetzerkolbens 86, 
87 analog zum Ausfiihrungsbeispiel gemafi Fig. 2 kombi- 
niert. 

[0020] Im Ruhezustand ist sowohl das Ventil 31 als auch 
das Ventil 15 geschlossen. Die Diise ist geschlossen und es 50 
flndet keine Einspritzung statt. Da im Riickraum 38 nun 
ebenfalls Raildruck herrscht, ist der Druckiibersetzerkolben 
druckausgeglichen, so dass keine Druckverstarkung stattfin- 
det. Die Dichtflachen 94 sind nicht aufeinandergepresst, so 
dass die Bohrung 88 zur BefuUung des Hochdruckraums 40 55 
freigegeben ist und der zweiteiUge Kolben der Druckiiber- 
setzungseinrichtung in seine Ausgangslage zuriickgestellt 
wird. Weiterhin gelangt der Raildruck uber das FiiUventil 72 
und die Bohrung 88 zum Hochdruckraum 40 und zum 
Druckraum 13 des Injektors. Somit kann zu jeder Zeit eine 60 
Einspritzung mit Raildruck stattfinden. Dazu wird das Steu- 
erventil 15 des Injektors betatigt, woduich sich die Duse off- 
net, wie in Fig. 5 daigestellt. SoU nun eine Einspritzung mit 
erhohtem Druck stattflnden, dann mu6 das Steuerventil 31 
angesteuert, das heisst geoffnet, werden. Dadurch faUt der 65 
Druck im Riickraum 38 ab, so dass der dicke Kolben 86 auf 
den diinnen Kolben 87 gedriickt und die Dichtflachen 94 
aufeinandergepresst werden. Dadurch wird die Bohrung 88 



verschlossen und di^^^tion eines Riickschlagventils rea- 
lisiert Der im Ho^HPbkraum 40 befindliche Kraftstoff 
kann nicht mehr in de^Ruckraum 38 zuriickflieBen. AuBer- 
dem wird das FiiUventil 72 geschlossen. Durch die Druck- 
endastung des Riickraums 38 ist der zweiteiUge Kolben 86, 
87 also nicht mehr druckausgegUchen und es erfolgt eine 
Druckverstarkung im Hochdruckraum 40 entsprechend dem 
Druckflachenveriialtnis von Raum 35 und Raum 40. Wird 
die Druckiibersetzungseinrichtung durch ein SchUeBen des 
Ventils 31 abgeschaltet, dann erfolgt iiber die Drossel 71 ein 
Druckausgleich zwischen den Raumen 35, 38 und 40. Er- 
reicht der Kraftstoffdruck im Ruckraum 38 nahezu den 
Druck im Raum 35, dann offnet das FiiUventil 72 und es gibt 
die Verbindung von Raum 35 zu Raum 38 ftei. Weiterhin 
werden durch die Riickstellfeder 39 die beiden Kolben 86 
und 87 voneinander getrennt. Somit kann eine schnelle Fiil- 
lung des Ruckraums und damit eine schneUe RiicksteUung 
des zweiteiUgen Druckiibersetzerkolbens erfolgen. Das Be- 
fiiUen des Hochdruckraums erfolgt nun iiber die Bolirung 
88. 

[0021] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
druckiibersetzten Common-Rail-Systems. Gleiche oder 
ahnUche Bestandteile wie in Fig. 5 abgebildet sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals 
beschrieben. Im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach 
Fig. 5 ist statt der zentralen Bohrung 88 im diinnen Kolben 
87 eine seitUch leicht versetzte Bohrung 130 vorgesehen, 
um das FiiUventil 72 durch eine einfachere Ausfiihrungs- 
form in Form einer durchgangigen Bohrung 140 im dicken 
Kolben 86 ersetzen zu konnen. 

[0022] Genau dann, wenn der Riickraum druckentlastet 
wird, liegen die ebenen Dichtflachen 94 des diinnen und des 
dicken Kolbens aufeinander und neben der Bohrung 130 ist 
auch die Bohrung 140 verschlossen. Somit kann die Boh- 
rung 140 genau die gleiche Funktion wie das in Form einer 
integrierten federbelasteten Kugel reaUsierte FiiUventil 72 
aus Fig. 5 erfuUen. 

[0023] Altemativ zur Ausgestaltung der Dichtflachen aus 
den ebenen Kolbenenden konnen, wie bereits weiter oben 
beschrieben, andere Geometrien verwendet werden, zum 
Beispiel eine kugel- bzw. hohlkugelfbrmige Oberflachen- 
form insbesondere im Bereich um die Bohrungen. Der FiiU- 
pfad 140 kann auch durch eine Mehrzahl von Bohrungen er- 
setzt bzw. erganzt werden. Ebenso kann eine samtUche Boh- 
rungen 140 und 130 umgreifimde Dichtkante an mindestens 
einem Ende der beiden Kolben vorgesehen sein. 
[0024] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
druckiibersetzten Common-Rail-Systems. Gleiche oder 
ahnUche Bestandteile wie in Fig. 6 abgebildet sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals 
beschrieben. Im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach 
Fig. 6 ist der zweiteilige Kolben nicht aus zwei hintereinan- 
der angeordneten Teilkolben 86 und 87, sondem aus zwei 
ineinander greifenden Kolben 150 und 160 aufgebaut. Die 
DarsteUung ist eine Querschnittsseitenansicht und zeigt den 
durch den Hohlraum des dicken Kolbens 150 gebildeten 
Ventilraum 174, in den der diinne Kolben 160 mit seinem 
Kopfbereich 161 hineinragt. Der Kopfbereich 161 geht in 
einen durchmesserkleineren Halsbereich 162 des diinnen 
Kolbens 160 iiber, der fliissigkeitsdicht von einem Ftih- 
rungsbereich 151 des dick^ Kolbras 150 gefiihrt wird. Die 
Riickstellfeder 39 ist zwischen dem Gehause der Druck- 
iibersetzungseinrichtung und dem im Vergleich zum Fiih- 
rungsbereich 151 durchmessergroBeren Bereich des dicken 
Kolbens 150 gespannt. Der dicke Kolben 150 ist auf der 
Seite des Raums 35 teilweise von einer Kreisringplatte 175 
verschlossen, die fest mit dem dicken Kolben verbunden ist. 
Die Kreisringplatte weist einen zentrisch angeordneten 
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Durchgangsbereich 176 aul^u- durch eine Bewegung des 
diinnen Kolbens relativ z^^Bcken Kolben verschlossen 
werden kann. Dariiber hina^Rst in einem Randbereich der 
Platte 175 eine Drosselbohrung 180 angebracht, die infolge 
einer Beabstandung des Kopfbereichs 161 zum diftcen Kol-» 5 
ben 150 unabhangig von der Stellung des dunnen relativ 
zum dicken Kolben unverdeckt bleibt. Im Halsbereich 162 
des dunnen Kolbens 160 befindet sich eine Langsbohrung 
186, die in den Hochdruckraum 40 miindet. Auf ihrer dem 
Hochdruckraum 40 abgewandten Seite geht die Langsboh- lO 
rung in eine Queibohrung 185 uber, die beiderseits in den 
Ruckraum 38 der Druckubersetzungseinrichtung miindet. 
Der Bewegungsspielraum des dunnen Kolbens relativ zum 
dicken Kolben ist auf der einen Seite durch ein Anstossen 
der dem Raum 35 zugewandten Seite des Kopfbereichs 161 15 
an die Platte 175 und auf der anderen Seite durch ein Aufsit- 
zen des Kopfbereichs auf dem Ubergangsbereich des dicken 
Kolbens zwischen dem Fuhrungsbereich 151 und dem 
durchmessergroBeren Rest des dicken Kolbens begrrazt und 
belauft sich auf eine Freihubstrecke 15K). Fahrt der diinne 20 
Kolben in Richtung Raum 35, verschlieBt der dicke Kolben 
zunachst die Querbohrung 185, und nach Durchlaufen der 
Freihubstrecke wird der Durchgangsbereich 176 vom dun- 
nen Kolben verschlossen. In dem Ubergangsbereich ist fer- 
ner eine Bohrung 170 vorgesehen, die den Ventilraum 174 25 
mil dem Ruckraum 38 verbindet. 

[0025] Das Riickschlagventil 45 bzw. 74 bzw. 94 aus den 
Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1, 2 und 3 wild in der Aus- 
fUhrungsform nach Fig. 7 durch den Fuhrungsbereich 151 
und die Querbohrung 185 gebildet, die durch den Fuhrungs- 30 
bereich verschlieBbar ist. Die Funktion der Drossel 47 bzw. 
71 aus den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig, 1 und 2 wird 
durch die Drosselbohrung 180 und die Bohrung 170 uber- 
nonmien. Die Funkdon des Fullventils 49 bzw. 72 bzw. 140 
aus den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1, 2, 5 und 6 wird 35 
hier durch den Kopfbereich 161, den durch den Kopfbereich 
verschliefibaren Durchgangsbereich 176 und die Bohrung 
170 gewahrleistet. Dargestellt ist das System im Ruhezu- 
stand mit deakdvierter Druckubersetzungseinrichtung, Der 
Raildruck steht im Raum 35, im Vendlraum 174 iiber den 40 
Durchgangsbereich 176, im Ruckraum 38 uber die Bohrung 
170 und im Hochdruckraum 40 iiber die Langsbohrung 186 
an. Der Druckiibersetzer ist druckausgeglichen und der 
dicke Kolben 150 wird iiber die Ruckstellfeder 39 in seiner 
oberen Stellung gehalten. Die Bohrungen 185 und 186 bil- 45 
den einen Bypasspfad, welcher eine Voreinspritzung mit 
Raildruck oder eine bootfbrmige Haupteinspritzung ermog- 
licht. Diese Bohrungen sind nur in der Phase geoflfnet, in der 
der Druckiibersetzer nicht angesteuert ist beziehungsweise 
in der er zuriickfahrt. 50 
[0026] Fig. 8 zeigt das System wahrend der Druckverstar- 
kung. Hierzu wird das 2/2-Wege-Ventil 31 angesteuert. Es 
endastet den Riickraum 38. Dadurcb ist der Kolben 150 
nicht mehr druckausgeglichen, da in den Raumen 35 und 
174 noch Raildruck anliegt, jedoch nicht mehr im Riickraum 55 
38. Dieser liegt auf Leckagedruckniveau. Der Kolben 150 
Mirt relativ zum diinnen Kolben 160 ein Stiick, die Freihub- 
strecke 190, vor und verschliesst die Querbohrung 185. Der 
diinne Kolben 160 wird sowohl vom Fiihrungsbereich 151 
des dicken Kolbens 150 als auch an seinem dem Hochdruck- 60 
raum 40 zugewandten Ende vom Gehause der Druckuber- 
setzungseinrichtung gefiihrt. Ist der Bypasspfad verschlos- 
sen und die Freihubstrecke zuruckgelegt, nimmt der dicke 
Kolben 150 den diinnen Kolben 160 mit, da der Durch- 
gangsbereich 176 nicht gross genug ist, als dass der Kopfbe- 65 
rich 161 durch ihn hindurchfahren konnte. Der Kopfbereich 
161 und die Platte 175 dichten nun ausserdem den Vendl- 
raum 174 vom Raum 35 ab. Durch die gemeinsame Ab- 
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wartsbewegung de^^ken und des dicken Kolbens wird 
nun der Kraftstoff i^^Hbhdruckraum 40 entsprechend des 
Druckflachenverhaltnisses der Raume 35 und 40 verdichtet. 
Soil die Druckverstarkung beendet werden, so wird das Ven- 
til 31 wieder verschlossen. Der Raum 38 ist dann nicht mehr 
mit dem Niederdrucksystem verbunden, und der Druck im 
Ventibaum 174 kann sich iiber die Drosselbohrung 180 wie- 
der auf Raildruck erhohen. Auch im Riickraum 38 steigt der 
Kraftstoffdruck iiber die Drosselbohrung 180, den Ventil- 
raum 174 und die Bohrung 170 wieder auf Raildruck. Da- 
durch ist der Kolb^ 150 wieder druckausgeglichen und 
wird uber die Riickstellfeder 39 nach oben gedriickt. Nach- 
dem er die Freihubstrecke 190 zuriickgelegt hat, nimmt der 
dicke Kolben den diinnen Kolben iiber dessen durch den 
Ubergang zwischen Hals- und Kopfbereich gebildete Schul- 
ter wieder mit in seine Ausgangsstellung. Die Bohrung 185 
ist nach zuriickgelegtem Freihub wieder geoffiiet, so dass 
diese den Hochdruckraum mit dem Riickraum verbindet. 
Der Hochdruckraum kann sich so iiber den Riickraum mit 
Kraftstoff befuUen und beide Kolben 150 und 160 fahren 
vollends in ihre Ausgangsstellung zuriick. Bei der Bauform 
nach Fig. 7 und 8 ist gewahrleistet, dass bei Ansteuerung 
des Druckverstarkers der Kolben 150 die Querbohrung 185 
iiberfahrt und der Zulauf vom Raum 35 zum Ventilraum ge- 
schlossen wird. Dazu ist die Bohrung 170 so ausgelegt, dass 
der Druckausgleich zwischen dem Vi^tilraum und dem 
Riickraum langsam vonstatten geht, der Kolben 150 dne 
Zeit lang also nicht druckausgeglichen ist und die Kraft der 
Riickstellfeder 39 iiberdriickt. Das bedeutet, dass die Boh- 
rung 170 solange drosseln muss, bis der Zulauf vom Raum 
35 zum Ventilraum 174, und damit iiber die Bohrung 170 
zum Riickraum 38, geschlossen ist und beide Raume sich 
iiber die Leckleitung und das Ventil 31 endasten konnen. 
Des Weiteren endastet sich der Hochdruckraum 40 in der 
Anfangsphase der Bewegung des Kolbens 150 nicht, da 
sonst ein hoher Einspritzdruck nicht mehr zu eneichra 
ware. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass die Querboh- 
rung 185 klein ist relativ zum Gesamthub, den der Druck- 
verstarker zuriicklegen kann, so dass sie schneU iiberfahren 
werden kann. Sie besitzen vorteilhafterweise ebenfalls eine 
Drosselwirkung und lassen in der Phase des tJberfahrens 
keinen nennenswerten Druckabbau im Hochdruckraum zu. 
[0027] Ziu: verbesserten Abdichtung des Durchgangsbe- 
reichs 176 durch den Kopfbereich 161 des diinnen Kolbens 
160 kann ein 0-Ring vorgesehen werden, der an der Platte 
od^ am Kopfbereich angebracht ist. Dieser ORing erm5g- 
licht den Ausgleich von Fertigungs- und Einbauungenauig- 
keiten. 

[0028] Fig. 9 zeigt die Details einer weiteren Ausfuh- 
rungsvariante der in Fig. 7 und 8 illustrierten Druckuberset- 
zungseinrichtung. In Fig. 7 und 8 ist die Drossel 180 in 
Form einer Bohrung in der Platte 175 realisiert, wahrend in 
der altemativen Form die Platte 175 an mindestens einer 
Stelle des Umfangs des Durchgangsbereichs 176 eine rillen- 
fbrmige Abschragung beziehungsweise Nut 200 aufweist, 
die selbst beim Aufsetzen der Platte auf den Kopfbereich 
des diinnen Kolbens einen gedrosselten Kraftstoflfdurchfluss 
sicherstellt. Auch so kann fur einen Druckausgleich zwi- 
schen den Raumen 35, 174 und 38 gesorgt werden, nachdem 
ein Druckaufbau stattgefunden hat, der Druckiibersetzer je- 
doch iiber das Ventil 31 wieder deaktiviert wurde. Altemativ 
zu oder in Kombination mit Nuten in der Platte konnen auch 
Nuten 200 im Kopfbereich 161 des dunnen Kolbens 160 
vorgesdien sein. 

Patentanspriiche 
1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftma- 
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schinen mit einem ^^einer Kraftstoffhochdruck- 
quelle versorgbaren I^^H^ffinjektor, wobei zwischen 
dem Kraftstoffinjekto^md der Kraftstoffhochdruck- 
quelle eine einen beweglichen Kolben aufweisende 
Druckiibersetzungseinrichtung geschaltet iSff wobei' 5 
der bewegliche Kolben einen an die Kraftstoflnioch- 
druckquelle angeschlossenen Raum von einem mit 
dem Injektor verbundenen Hochdruckraum sowie von 
einem Riickraum trennt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hochdruckraum (40) mit dem Riickraum (38) lO 
uber eine Kraftstoffleitung (46; 75; 88; 186) verbindbar 
ist. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass an der Kraftstoffleitung 
(46; 75; 88; 186) ein Ventil, insbesondere ein Ruck- 15 
schlagventil (45; 74; 94; 151, 185), angeordnet ist, so 
dass ein Ruckfluss von Kraftstoff aus dem Hochdruck- 
raum in den Ruckraum unterbunden werden kann.. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffleitung (46; 20 
75; 88; 186) und das Ventil (45; 74; 94; 151, 185) im 
Kolben (36, 37; 86, 87; 150, 160) integriert sind. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kolben zwei relativ zueinander bewegliche Teile 25 
(86, 87; 150, 160) aufv^eist. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Teile aus einem diinnen 
(87; 160) und einem dicken (86; 150) Kolben bestehen. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffleitung im 
diinnen Kolben (87; 160) in Form einer Bohrung (88; 
186) integriert ist. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 und 

6, dadurch gekennzeichnet, dass der diinne (87) und 35 
der dicke (86) Kolben uber Verfoindungsmittel (91, 92) 
derart miteinander verbunden sind, dass einander zuge- 
wandte Dichtflachen (94) der beiden Kolben die Boh- 
rung (88) im Falle eines Aufliegens des dicken Kolbens 
auf dem diinnen Kolben verschlieBen. 40 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 und 
6, dadurch gekennzeichnet, dass der diinne Kolben 
(160) einen in einen durch einen Hohlraum des dicken 
Kolbens (150) gebildeten Ventibraum (174) hineinra- 
genden Kopfbereich (161) aufweist, wobei ein sich an 45 
den Kopfbereich anschlieBender durchmesserkleinerer 
Halsbereich (162) des diinnen Kolbens (160) in einer 
den Hohb^um abdichtenden Fiihrung (151) bewegen 
kann, so dass die Bohrung (186) einenends durch den 
Fiihrungsbereich verschlossen werden kann. 50 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Raum (35) mit dem Ruckraum (38) iiber eine Dros- 
sel (47; 71; 180, 170) verbunden ist, 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (71; 180, 
170) im Kolben (36, 37; 86, 87; 150, 160) integriert ist. 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Raum (35) mit dem Riickraum (38) iiber ein Fiill- 60 
ventil (49; 72; 140; 161, 176, 170) verijunden ist. 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das FuUventil (72; 140; 
161, 176, 170) im Kolben (36, 37; 86, 87; 150, 160) in- 
tegriert ist. 65 

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillventil aus min- 
destens einer durchgangigen Bohrung (140; 170) im 



dicken KolbenJ^|50) besteht. 

14. Kraftstoff^^Htzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch BefiiUen des Riickraumes mit Kraftstoff bezie- 
hungsweise durch Entleeren des Riickraums von Kraft- 
stoff der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum variiert 
werden kann. 

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Riickraum (2(8) iiber 
ein Steuerventil (31) mit einer Niederdruckleitung (32) 
verbindbar ist. 

1 6. Druckiibersetzungseinrichtung mit einem bewegli- 
chen Kolben, der einen an eine Kraftstoflftiochdruck- 
quelle anschlieBbaren Raum von einem mit einem 
Kraftstoffinjektor veri^indbaren Hochdruckraum sowie 
von einem Riickraum trennt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hochdruckraum (40) mit dem Riickraum (38) 
iiber eine Kraftstoffleitung (46; 75; 88; 186) verbindbar 
ist. 

17. Druckiibersetzungseinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Kraftstoffleitung 
(46; 75; 88; 186) ein Ventil, insbesondere ein Riick- 
schlagventil (45; 74; 94; 151, 185), angeordnet ist, so 
dass ein Riickfluss von Kraftstoff aus dem Hochdruck- 
raum in den Riickraum unterbunden werden kann. 
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